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Abstract 


The burner's fuel gas, containing hydrogen and or hydrocarbons, and combustion gas are directly 
into a connected catalyst structure (2). The exhaust fumes are discharged neither through the area of the 
fuel gas inlet (12) nor through the area of the combustion gas inlet (11). The catalyst structure (2) contains 
parts (7) into which diffuse the fuel and combustion gases from different directions and then react together to 
act as diffusion burners. The catalyst structure contains other parts (5) in which the fuel and combustion gas 
are mixed. The parts with and without pre-mixing are separated by a part (6) in which the fuel and 
combustion gases are mixed by flow processes. 
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(§) Katalytischer Brenner 

(§) Warden fur hoho Leistungen Brenngaa und Verbrennungs- 
gaa vorgemiacht in den Katalysator eingeleitet, so entateht 
elne zOnd- oder expiosionsfShige Mischung auBerhalb des 
Katalysators. Bel Bronnern ohne Vormischung dagegen, 
mischen sich Brenngaa und Verbrennungsgaa im Katalysator 
diffusiv. Dabei wird allerdinga das Katalysatorvolumen 
schlecht ausgenutzt, da nicht uberail elne idaale Mischung 
vorllegt Der neue Brenner vareint die Slcherheit ainas 
Brenners ohna Vormischung mit dar Leistung und dam 
Wirkungsgrad ainas Vormischbrenners. 
Branngas und Verbrennungsgaa strdmen uber getrennte 
Zufuhrungen (3), (4) In den Katalysator. Dieser vareint 
mehrere Zonen. Solche, die wia ain Oiffusionsbranner 
wirken (7) # Zonen (6) mit Vormischung, und Zonen (6), in 
denen sich die Gase durch Strdmungavorgange mischen. 
1 Dar Brenner liefert hoha Leistungen, hat einan hohen 
* Sicherhaitsstendard, gerlngste Emissionen unverbrannten 
> Brenngases und einen hohen feuarungstechnischen Wir- 
kungsgrad. 

| Oar Brenner efgnet sich zum Heizen oder Kochan mit 
i Wassarstoff odar Kohlenwasserstoffen, ebenso zur Verbren- 
nung von Ab- oder Schadgasan. 
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Die Erfindung betrifft einen katalytischen Brenner 
gemaB den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentan- 
spruchs 1. 5 

Wasserstoff laBt sich im Vergieich zu anderen Brenn- 
gasen leicht oxidieren. Deswegen sind katalytische 
Brenner besonders geeignet fur dieses Gas. Kohlenwas- 
serstoffe dagegen besitzen eine so stabile Molekfllstruk- 
tur, daQ sie bei Raumtemperatur katalytisch nicht umzu- \o 
setzen sind Oberhalb einer Temperatur von etwa 300° C 
laBt sich beispielsweise aber auch Methan an Platin ka- 
talytisch verbrennen. 

Katalytische Brenner werden wie Flammenbrenner 
nach Art der Gemischbildung eingeteilt Bei einem 15 
Brenner mit Vormischung, auch Diffusions brenner ge- 
nannt, werden Brenngas und Verbrennungsgas auBer- 
halb des Katalysators gemischt und dann in den Kataly- 
sator eingeleitet Brenner ohne Vormischung dagegen 
sind so aufgebaut, daB Brenngas und Verbrennungsgas 20 
von unterschiedlichen Seiten in den Katalysator einstro- 
men und sich erst im Katalysator durch Diffusion mi- 
schen. Die Abgasc treten dabei auf der Seite des Ver- 
brennungsgaseintritu aus. 

Katalytische Brenner ohne Vormischung werden fur 25 
spezielle Einsatzzweckc a!s technische Gerate am 
Markt angeboten. So finden sie beispielsweise als Infra- 
rot-Trockner oder als mobile Heizgerate Verwendung. 
Dabei wird die fur den Betrieb mit KW-haltigen Brenn- 
gasen notwendige Be triebs temperatur zunachst durch 30 
eine elektrische Beheizung erreicht Brenner ohne Vor- 
mischung nutzen den Katalysator allerdings schlecht 
aus und erreichen nur geringe Leistungsdichten, da 
nicht im ganzcn Katalysatorvolumcn cine ideale Mi- 
schung von Brenngas und Luft vorliegt. Die Reaktions- 35 
zone liegt hauptsachlich in der der Luftzufuhr zuge- 
wandten oberflachennahen Schicht Urn den Brennstoff 
vollstandig umzusetzea muB mit einem hohen Luft- 
uberschuB gearbeitet werdea 

¥L Ledjeff beschreibt in dem Artikel "Wasserstoffnut- 40 
zung durch katalytische Verbrennung", BWK, Bd. 39 
(1987), Nr. 7/8, S. 370-374, einen katalytischen Brenner 
fur Wasserstoff, bei dem Brenngas und Sauerstoff bzw. 
Luft vorgemischt uber einen flachenhaften Katalysator 
geleitet werden. Brenner mit einer Vormischung der 45 
Gase bergen Sicherheitsrisiken, da ein zundfahiges Ge- 
misch auBerhalb des Katalysators vorliegt. Der Gas- 
raum ist deshalb vom Katalysator durch eine Diffusions- 
barriere abgetrcnnt, um zu vcrhindern, daB die vorge- 
mischten Gase im Gasraum zunden. Die Temperatur im 50 
Innern des Brenners muB dabei allerdings deutlich unter 
der Selbstziind-Temperatur von Wasserstoff liegen. Die 
Leistung dieses Brenners ist dabei begrenzt durch die 
Diffusionsgeschwindigkeit von Wasserstoff und Sauer- 
stoff durch die Diffusionsbarriere hindurch. 55 

Aus der DE-PS 42 04 320 ist ein zweistufiger Brenner 
mit einem monolithischen Brenner als zweite Stufe be- 
kannt. Allerdings werden auch hier die Gase vorge- 
mischt, was zu den beschriebenen Nachteilen fuhrt. 

Ein weiterer zweistufiger Brenner ist in der DE- 60 
PS 43 30 130 beschrieben. Dabei handelt es sich in der 
ersten Stufe um einen Brenner ohne Vormischung der 
Gase und in der zweiten um einen monolithischen Bren- 
ner, der von den die erste Stufe verlassenden Gasen 
durchstromt wird. Dabei ist allerdings ein groBer Luft- 65 
uberschuB in Kauf zu nehmen, da sich sonst auch zwi- 
schen den Katalysatorstufen ein zundfahiges Gemisch 
ausbilden kann. 



Aufgabe der Erfindung ist es, auf dem Stand der Tech- 
nik aufbauend, einen katalytischen Brenner folgender- 
mafien weiterzuentwickeln: Einerseits ist die Katalysa- 
torstruktur moglichst vollstandig auszunutzten und sind 
die Brenngase bei moglichst geringem LuftuberschuB 
weitestgehend umzusetzen, um einen hohen feuemngs- 
technischen Wirkungsgrad zu erreichen. Andererseits 
ist ein zundfahiges Gemisch auBerhalb des Katalysators 
zu vermeiden, um einen hohen Sicherheitsstandard zu 
gewahrleisten. Der Brenner soli zudem einfach und ko- 
stengunstig aufgebaut sein. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt der Erfindung gemaB 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 
1. In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Weiterbil- 
dungen angegeben. 

Es wird erstmalig eine Brennerstruktur vorgeschla- 
gen, die eine Zone mit dem Charakter eines Diffusions- 
brenners sowie eine Zone mit dem Charakter eines 
Brenners mit Vormischung in einem Bautcil vereint 
Zwischen diesen beiden Zonen befindet sich innerhalb 
der Katalysatorstruktur ein Obergangsbereich, in dem 
sich Brenngas und Verbrennungsgas vornehmlich durch 
Stromungsvorgange mischen. Brenngas und Verbren- 
nungsgas werden unvermischt in den Katalysator einge- 
leitet. Die Abgase treten bei dem der Erfindung gema- 
Ben Brenner weder im Bereich der Brenngas-, noch der 
Verbrennungsgaszufuhrung aus. Durch diesen Aufbau 
wird auch bei hohen Leistungsdichten eine nahezu voll- 
standige Verbrennung erreicht, ohne daB sich auBerhalb 
des Katalysators ein zQndfahiges Gemisch ausbilden 
konnte. Der der Erfindung gemaBe katalytische Brenner 
ermcSglicht einen nahezu vollstandigen Umsatz der Re- 
aktionspartner, bei Mischungen von Brenngas und Ver- 
brennungsgas bis zu einem Stdchiometrieverhaltnis von 
1:1. Die Temperatur bei der die Reaktion ablaufen soil, 
kann in weiten Grenzen eingestellt werden. 

Es ist damit moglich, nicht nur Wasserstoff zu ver- 
brennen, sondern auch Erdgas oder andere Kohlenstoff 
enthaltende Substanzen. Ebenso sind Schad- oder Ab- 
gase umzusetzen. Die Verbrennung erfolgt mit einem 
gegeniiber dem Stand der Technik wesentlich hflheren 
feuerungstechnischen Wirkungsgrad und mit deutlich 
verringerten Emissionen unverbrannten oder nur teil- 
weise umgesetzten Brenngases. Die Sicherheit ist ge- 
genuber dem Stand der Technik wesentlich erhoht 

Der Katalysator besteht dabei vorteilhafterweise aus 
einem hochporosen Medium mit einer groBen inneren 
Oberflache. Besonders vorteilhaft sind dabei kerami- 
sche oder metallische Schaume und Sinterkorper. Dabei 
kann der ganze Katalysator aus katalytisch aktivem Ma- 
terial bestehen oder aber aus einem inaktiven Trager- 
material und einer katalytisch aktiven Beschichtung auf- 
gebaut sein. Keramische Trager werden dabei vorteil- 
haft dadurch beschichtet, daB sie mit der waBrigen Lo- 
sung einer Komplexverbindung des katalytisch aktiven 
Metalles getrankt werden. Fur die meisten katalytisch 
aktiven Metalle existieren Chlor- oder Amin-Metall- 
Komplexc. AnschlieBend wird der Katalysator getrock- 
net und kalzinierL Dabei zerfallt der Komplex und das 
Metall scheidet sich auf der Keramikoberflache ab. Un- 
ter reduzierender Atmosphare wird der Katalysator an- 
schlieBend aktivierL Ein weiteres bevorzugtes Trager- 
material ist ein Sinterkorper aus Nickel. Werden Korner 
organischer Nickelverbindungen gesintert und anschlie- 
Bend Binder und organische Bestandteile ausgebrannt, 
konnen hochporose, feinporige Metallstrukturen er- 
zeugt werden. Diese besitzen selbst eine katalytische 
Aktivitat und konnen zudem noch mit anderen aktiven 
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Substanzen beschichtet werden. 

Um Kohlenwasserstoffe zu verbrennen, ist es vorteil- 
haft, die Zusamniensetzung des Katalysators fiber das 
Volumen zu variieren. So verbessert der Zusatz von Cu, 
Fe oder Nb im Bereich der Brenngaszufuhrung die Re- 
formierung der Kohlenwasserstoffe, und der Zusatz von 
Pt oder Fe im Bereich zum Abgasaustrift hin, fordert die 
weitere Umsetzung von CO. 

Vorteilhaft ist es weiterhin, die Porositat des Kataly- 
sators fiber das Katalysatorvolumen zu variieren. Eine 
feinporige Struktur im Bereich der Brenngaszufuhrung 
fuhrt zu einer gleichmaBigen Verteilung des Brennga- 
ses. Dagegen ist fur die Mischungszone besonders vor- 
teilhaft, schwammfdrmige Strukturen mit regellos ver- 
teilten Poren und maximalen PorengroBen geringfugig 
unterhalb des minimalen Loschabstandes des Gasgemi- 
sches zu verwenden. So wird eine Verbrennung in der 
Gasphase ausgeschlossen und gleichzeitig ist der Stro- 
mungsdruckverlust minimal. 

Fur einen der Erfindung gemaBen katalytischen Bren- 
ner sind verschiedenen Geometrien moglich, beispiels- 
weise konnen die verschiedenen Zonen des Katalysa- 
tors in einem einzigen hornogenen Bauteil vereint sein 
oder in Form paralleler Platten geschichtet sein. Ebenso 
konnen sie beispielsweise in Form konzentrischer Zylin- 
der angeordnet seia Verbrennungsgas und Brenngas 
konnen fiber flachenhafte und/oder rohrformige Zufuh- 
rungen eingebracht werden. Die Richtung der Zufuh- 
rung von Brenngas und Verbrennungsgas kann in belie- 
bigem Winkel zueinander sein. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorzuge der Er- 
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung bevorzugter Ausfiihrungsformen der Erfindung 
sowie der Zeichnungen. Es sind dargestellt in 

Fig. 1 Der Querschnitt durch einen katalytischen 
Brenner mit rohrformiger Brenngaszufuhrung und fla- 
chenhafter Verbrennungsgaszufuhrung. 

Fig. 2 Der Querschnitt durch einen katalytischen 
Brenner mit rohrformiger Verbrennungsgaszufuhrung 
und flachenhafter Brenngaszufuhrung. 

Fig. 3 Eine Ausfuhrungsform mit Glaskeramik-Ab- 
deckung zur Nutzung in Gas-Ceran-Kochfeldem. 

Fig. 4 Eine Ausfuhrungsform mit Vorheizung des 
Verbrennungsgases durch teilweise Flammenverbren- 
nung des Brenngases. 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 1 zeigt eine beson- 
ders bevorzugte Variante des der Erfindung gemaBen 
Brenners (1). Der Katalysator (2) besteht aus drei Zonen 

(5) , (6), (7). Die Brenngaszufuhrung (3) ist rohrformig 
ausgebildet Der das Brenngas enthaltende Raum (12) 
ragt fingerformig in den Katalysator hinein. Er ist von 
einer Katalysatorzone (7) umgeben, nachfolgend kurz 
Diffusionszone, die ahnlich einem Diffusionsbrenner 
wirkt Vorzugsweise ist diese Zone sehr feinporig ausge- 
bildet und weist damit einen hohen Stromungsdruckver- 
lust auf. Dadurch wird das in dieser Diffusionszone noch 
nicht umgesetzte Brenngas gut verteilt in die Zone (6) 
eingeleitet, wo es sich mit dem Verbrennungsgas, das 
aus dem Raum (11) zugefuhrt wird, durch Stromungs- 
vorgange mischt und weiter umsetzt. Diese Zone, nach- 
folgend kurz Mischungszone, weist vorzugsweise eine 
maximale PorengrdBe auf, die nur unwesentlich kleiner 
ist als der minimale Loschabstand fur das Brenngas- 
Verbrennungsgas-Gemisch, wodurch sich keine offene 
Flamme ausbilden kann, gleichzeitig der Stromungs- 
druckverlust jedoch niedrig ist. Ist jedoch die Ausbil- 
dung von Flammen gewollt, so kann die Mischungszone 

(6) mit Poren versehen sein, die groBer als der minimale 
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Loschabstand sind Zum AuslaB fur die Verbrennungs- 
gase (10) hin ist der Katalysator als eine Zone (5) ausge- 
bildet, die analog einem Brenner mit Vormischung ar- 
beitet Das Verbrennungsgas wird konvektiv oder durch 

5 Zwangsfuhrung mittels eines Geblases (nicht einge- 
zeichnet) fiber die Zuleitung (4) zugefuhrt Das Gehause 
(8) kann Teil eines den Brenner umgebenden Warme- 
tauschers seia 
Besonders vorteilhaft ist es dabei, die katalytische Ak- 

io tivitat der Zonen, die PorengrdBe sowie das Material, 
aus dem der Katalysator gebildet wird, den Anforderun- 
gen an den Brenner anzupasseit Ist beispielsweise eine 
hohe Oberflachentemperatur der Zone (5) zu erreichen, 
so ist es besonders vorteilhaft, diese Zone aus einem 

15 sehr aktiven Katalysator zu fertigen, dagegen ist die 
Aktivitat der Mischungszone (6) in diesem beispielhaf- 
ten Fall nicht wesentlich; es kann sogar ausreichend 
sein, daB diese Zone keine katalytische Wirkung besitzt, 
sondern lediglich, durch ausreichend enge Poren, die 

2a Ausbildung von Flammen verhindert Wird dagegen ei- 
ne PorengrdBe gewahlt, die gri>Ber als der L6schab- 
stand ist, so kann die Zone (5) als Flammensperre ausge- 
bildet sein. 

Soil der Brenner schnell aufheizen, so werden die Ka- 

25 talysatorzonen bevorzugt aus mit katalytisch aktivem 
Material beschichteten keramischen Schaumen, bei- 
spielsweise aus AI2O3, Zr0 2 oder SiC, ausgebildet, die 
eine Porositat von weit fiber 50% erreichen. 
Wird das Brennergehause (8) als Teil eines Warme- 

30 tauschers eingesetzt, so ist es fur den der Erfindung 
gemaBen katalytischen Brenner zweckmaBig, fur die 
Zonen (5) und (6) metallische Tragermateriaiien zu ver- 
wenden. Diese konnen, durch die gegenuber Keramik 
groBere Warmeleitfahigkeit, die aus der Oxidauon frei- 

35 werdende Energie besser ableiten. 

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform des der Erfindung 
gemaBen katalytischen Brenners mit flachenhafter Zu- 
fuhrung des Brenngases. Ober der Brenngaszufuhrung 
(3) und dem Brenngasraum (12) ist, zur gleichmaBigen 

40 Verteilung des Gases liber die ganze Grundflache des 
Brenners, ein katalyusch nicht aktives Bauteil (16) ange- 
bracht, welches einen hohen hydraulischen Widerstand 
besitzt. Besonders vorteilhaft ist es, dieses Bauteil aus 
einer extrem feinporigen Sinterkeramik zu fertigen. 

45 Durch den daraus resultierenden groflen StrOmungs- 
druckverlust des Brenngases ergibt sich eine uber die 
Ebene konstante Flachenbelastung der Diffusionszone 
(7). Die Zufiihrung (4) des Verbrennungsgases hat be- 
vorzugt einen annahernd rohrformigen Querschnitt 

50 Das Verbrennungsgas wird seitlich in die Mischungszo- 
ne (6) eingeleitet 

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform des der Erfindung 
gemaBen katalytischen Brenners mit Geblase (14) und 
Glaskeramik-Abdeckung (9). Diese Ausfuhrungsform 

55 ist fur den Einsatz in einem Gas-Ceran-Herd konzipiert. 
Der Raum (1 1) fur das Verbrennungsgas ist als Ringka- 
nal ausgebildet. Die Zufiihrung des Verbrennungsgases 
in die Mischungszone (6) des Katalysators erfolgt be- 
vorzugt uber mehrere Offnungen des Katalysatorge- 

60 hauses (8) direkt oberhalb der Diffusionszone (7). Die 
Zone (5) ist als Strahlungskorper ausgebildet 

Fig. 4 zeigt ein Schnittbild einer Ausfuhrungsform 
des der Erfindung gemaBen katalytischen Brenners mit 
Vorheizung des Verbrennungsgases. Dazu wird einTeil- 

65 strom des Brenngases uber eine Venturidiise (17) ge- 
fuhrt und damit das Verbrennungsgas im UberschuB 
angesaugt Unterhalb des Katalysators (2) befindet sich 
ein Flammraum (13), in dem das Brenngas- Verbren- 
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nungsgas-Gernisch durch die Zundung (15) entflammt 
wird. Uber die Zufuhrung (3) wird weiteres Brenngas in 
die rohrformige Diffusionszone (7) des Katalysators (2) 
eingebracht 

5 

Patentanspruche 

1. Katalytischer Brenner (1) mit mindestens einer 
Zufuhrung (3) fur mindestens ein Brenngas und 
mindestens einer Zufuhrung (4) fur mindestens ein to 
Verbrennungsgas, mit mindestens einem zusam- 
menhangenden Katalysator (2) und mindestens ei- 
nem AuslaB fur die Verbrennungsabgase (10), da- 
durch gekennzeichnet, daB Brenngas und Ver- 
brennungsgas direkt in eine zusammenhangende 15 
Katalysatorstruktur (2) eingeleitet werden, und die 
Abgase weder durch den Raum der Brenngaszu- 
fuhr (12) noch den Raum der Verbrennungsgaszu- 
fuhr (1 1) abgefuhrt werden. 

2. Katalytischer Brenner nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB das Brenngas Wasserstoff 
und/oder Kohlenwasserstoffe enthalt 

3. Katalytischer Brenner nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zusammenhan- 
gende Katalysatorstruktur (2) sowohl Bereiche (7) 25 
aufweist, in die Brenngas und Verbrennungsgas aus 
verschiedenen Richtungen eindiffundieren und an- 
schlieBend miteinander reagieren, die demnach als 
Diffusionsbrenner wirken, als auch Bereiche (5), in 
denen Brenngas und Verbrennungsgas als Gemisch 30 
durchstromen, die demnach wie ein Brenner mit 
Vormischung wirken. 

4. Katalytischer Brenner nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Berei- 
che ohne (7) und mit (5) Vormischung durch eincn 35 
Bereich (6) getrennt sind, in dem Brenngas und Ver- 
brennungsgas durch Stromungsvorgange gemischt 
werden. 

5. Katalytischer Brenner nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Misch- 40 
bereich (6) nach Anspruch 3 eine mittlere Poren- 
gr&Be aufweist, die unterhalb des minimalen Losch- 
abstandes fur das Brenngas- Verbrennungsgas-Ge- 
misch liegt 

6. Katalytischer Brenner nach einem der Ansprii- 45 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Kata- 
lysatorstruktur im Bereich der Brenngaszufuhrung 
eine kleinere PorengroBe aufweist als im Bereich 
der Verbrennungsgaszufuhrung. 

7. Katalytischer Brenner nach einem der Ansprii- 50 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die einzel- 
nen Bereiche (5), (6), (7) des Katalysators von unter- 
schiedlicher katalytischer Aktivitat sind. 

8. Katalytischer Brenner nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die einzel- 55 
nen Bereiche (5), (6), (7) des Katalysators aus je- 
weils verschiedenen Materialien bestehen. 

9. Katalytischer Brenner nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das kataly- 
tisch aktive Material bevorzugt Platin ist. 60 

10. Katalytischer Brenner nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Kata- 
lysator aufgebaut ist aus einem mit dem katalytisch 
aktiven Material beschichteten Trager. 

11. Katalytischer Brenner nach Anspruch 10, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB als Trager ein kerami- 
sches oder metallisches Material eingesetzt wird. 

12. Katalytischer Brenner nach einem der Ansprii- 



che 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tragermaterial ausgewahlt ist aus metallischen 
und/oder keramischen Sinterkdrpern, Geweben, 
Netzen, Vliesen, Schaumen, Schuttungen, Waben- 
korpent Loch- oder Schlitzblechen, Metall- und/ 
oder Keramik-Packungen. 

13. Katalytischer Brenner nach einem der Anspru- 
che 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Tra- 
germaterial zumindest mit einem der eingesetzten 
katalytisch aktiven Materialien identisch ist 

14. Katalytischer Brenner nach einem der Anspru- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Bren- 
nergehause (8) als Warmetauscher ausgebildet ist 

15. Katalytischer Brenner nach einem der Anspru- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Kata- 
lysatorstruktur (2) ganz oder Teilweise als Strah- 
lungskorper ausgebildet ist 

16. Katalytischer Brenner nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Bren- 
ner durch eine Glaskeramik-Platte (9) abgedeckt 
ist 

1 7. Katalytischer Brenner nach einem der Anspru- 
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Kata- 
lysatorstruktur (2) ganz oder teilweise temperier- 
bar ist 

18. Katalytischer Brenner nach einem der Anspru- 
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das zuge- 
fuhrte Brenngas und/oder das zugefuhrte Verbren- 
nungsgas vorgeheizt werden. 

19. Katalytischer Brenner nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vorgeheizung durch 
eine Flammenverbrennung eines Teiles des Brenn- 
gases erfolgt 

20. Katalytischer Brenner nach einem der Anspru- 
che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB als Ver- 
brennungsgas und/oder Brenngas das Abgas eines 
vorgeschalteten Prozesses genutzt wird. 

21. Katalytischer Brenner nach einem der Anspru- 
che 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB dem Ver- 
brennungsgas und/oder dem Brenngas vor dem 
Einieiten in den Katalysator ein Reaktionspartner 
in Konzentrationen unterhalb der Zund- und/oder 
Explosionsgrenze zugemischt wird. 
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